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論 文 内 容 要 旨
反す う動物は常に十 分量 の飼料 が与 えられてい ると,1日 の採食行動を数回に分けて飼料を摂取
する。 この 採食行動の中断 と再開は,動 物の心 理的な要 因によって も生ず るが,主 に動物が生理的
恒常性を維持 しなが ら自らの必要 エネルギーを摂 取す るための合理的な対処 と考 えることができる。
本研究では第一 胃内容物性状 の採食行動発現 ・停 止にともな う変 化を把握 し,第 一 胃内容物が1
日の採食行動の法 則性形成に果 たす役割 を明らか にする目的で,め ん羊 を用 いて実験を行な4た 。
この目的に沿 って,第 一 胃内容物 を取 り出す ことな くその物理的性 状を推定するために,特 殊な ト
ルクメータを考案 し,第 一胃 フィステルに装着 して内容物の堅さを測定 した。 この堅 さの状態を表
'わす数値
か ら,自 由採食時の第一 胃内容物の物 理的性 質の変 化を1日 の採食 パター ソと関連 させて
論議 した。
得 られた実験結果の要点は次の通 りである。
1.自 由採食時 の採食行動の特色
めん羊 に1日1回 十分量 の飼料を給与す る不断給飼を行 なって自由採食 させ ると,給 与飼料の
形態や質が違 っても給飼 開始直後に強 い採食行動がみ られ,夜 間はほとん ど採食 しなか ったρ・前
後 に10分以上休止時間をもつ採食を1回 の採食行動 と定義す る と,1日 お よそ11回に分けて採食
して いることが示 された。11回中30分以上続 く採食は,粗 飼料給与時では6回,濃 厚飼料 では3
回あ り,1日 の採食行動の うち最も長い採食:は粗飼料給与時では平均79分,濃厚飼料では平均39
分で あった。 又,粗 飼料給与時では 日中連続 して103分以上,濃 厚飼料では93分以上採食 を休止
す ることはなか った。
1日の採食 パター ンにおいて,給 飼開始後最初に30分以上採食を休止す る状態をPrimary
SatietyState(PSS),1日の採食行動中最後の30分以上続けた 採食の終了時の状態 を
Fina'lSatietyState(FSS)と定義す ると,め ん羊はPSSま でに2～3回 の採食行動を
もち,1日 採食量 の約35%以上を採食 し,FSSま での採食量は95%に相当 した。1回 の採食 行
動 による採食量,採 食時間は飽食段階 の進行 にっれて減少す る傾 向があった。(表 一1)
粗飼料給与時 には,給 飼開始後150～200分でPSSに 到達 し,そ れ以後FSSま での間は常
に飽食状態が維持 されるように採食行動の大 きさと間隔が調節 されている もの と推測 された。 こ
の間では,め ん羊は最大約150g採食すれば飽食状態維持 に必要 な理論的累積採食量に達す るよ
うに採食 を開始 し,こ の理論 的累積採食量 より最大約100gを越えないように採食行動を停止 させ
てい ることが示 された。(図 一1)
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表1.自 由採食時における1回の採食行動による採食量と採食時間
(MｱSD)
供試 飼料
飽 食 段
??
PSS前 PSS-FSS間 FSS後
乾 草
細 切 乾 草
ヘ イ キ ュー ブ
濃 厚 飼 料
乾 草
細 切 乾 草
ヘ イ キ ュー ブ
濃 厚 飼 料
一 採
286f241(3.3)
229ｱ188(2.0)
503ｱ345(1.5)
330f202(2.3)
41ｱ29
55ｱ40
51-1-28
30ｱ16
採
食 量
121f115(7.3)
133ｱ65(6.2)
208ｱ113(6.4)
180ｱ109(7.5)
食 時 間
27ｱ23
35ｱ15
35f17
17十_9
???
(分)
31ｱ24(3.8)
53f46(1.6)
60ｱ66(1.6)
59i-76CO.8)
9ｱ5
19ｱ12
13f10
8ｱ6
()内は各飽食段階における採食行動の平均回数
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図L.累積採 食量の経時 変化 と飽食状 態の1例(め ん羊A)
破線は飽食状態維持のための理論的累騎採食量
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2,第 一・胃内低級脂 肪酸(VFA)濃 度 と採食行動
第一 胃内VFA濃 度は給飼回数を増す と日周変動の巾が小 さ くな ると言われ ている。乾草を不
断給飼で 自由採食させためん羊の第一胃内VFA濃 度を給飼開始 より1時 間毎に測定す ると,そ
の 日周変動はゆ るやかであるが,FSS到 達 より3～4時 間後に1つ の ピー クがみ られた。
(図一2)
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一方,第 一胃内に酢酸 を注 入す ると採食量:が減 少す ることが認 め られて いる。乾草 自由採食時
のめん羊第一胃内に給飼開始時か ら,FSS到 達後に みられる程度のVFA濃 度 の上昇を得 るよ
うに,VFA生 産速 度に近 い速度で酢酸注入を行な うと,ナ ーチャー ドグラス2番 刈乾草給与時
には注入時 間帯の採食行動が抑制されたが,チ モシー1番 刈乾草給与 では この ような傾向はみ ら
れなか ったo(表 一2)
表2.第 一・胃内酢酸注入が採食行動に及ぼす影響
一 乾草給飼開始から3時聞の注入中における採食行動 一
(MｱSD)
注 入
採 食 量:
(g)
採 食 時 間
(分)
採 食 回 数
対
酢
対
酢
水
水
照
酸
照
酸
乾 草A自 由 採 食
707f302146ｱ44
652ｱ240149ｱ37
619ｱ218144ｱ28
一 乾 草B自 由 採 食
?60ｱ174148ｱ19
696ｱ148148ｱ11
420±204*豪102±29巣*
1.30.3
1.3ｱ0.4
1.7ｱ0.9
1.3ｱ0.2
1.5fO.3
1.9fO.1
崇*:他 の注入処理との間に有意差あ り(P<0.01)
酢酸注 入:酢 酸1Molを34の 水 に溶か し,5。5mmol/分の速 度で注入
水注入 水34を3時 間注入
乾草Aチ モシー1番 刈乾草
乾草Bオ ーチャー ドグラス2番 刈乾草
さ らに,ア ルフ ァルファヘイキュー ブ自由採食時に同様の酢酸注入 を行 な うと,給 飼開始直 後
3時 間の採食量は有 意な減少を示 さず,夕 方か ら夜にかけて注入を行な うと,注 入中の採食行動
は抑 制され た。(表 一3)
このよ うに,第 一 胃内に酢酸を注入 して自由採食時の第一胃内VFA濃 度 の日周変動を変える
ことに よる採食行動の変化は,給 与飼料や注入時間帯に よって異な った。 従って,第 一 胃内VF
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Aのもつ採食量抑制効果は物理的な第一胃内充満作用が強い粗飼料を給与 した時には潜在 してし
まうものと判断された。
表3.第 一胃内酢酸注入 時間帯の違いが採食量に及ぼす影響
一 アル ファル ファヘイキューブ自由採食 の場合 一
(MｱSD)
注 入 時 間 帯
注 入
9-12時 18-21時
対
酢
水
照
酸
819ｱ204a
905ｱ259a
720ｱ153a
391±6gc
386±15c
150ｱ78d
abcd:同 じ肩書 きをもたない数字 の間には有意差 あり(P〈0.05)
ヲ リタ
酢酸注入:酢 酸L4Molを34の 水に溶か し,7.8mmol/分の速度 で3時 間
注 入
水注入:水36を3時 閻注入
給飼開始:9時
3.第 一胃内容物の堅さの測定
1日の給飼開始前の第一胃内容物 は液状に近 く,採 食に ともなって飼料片が堅 くつ まった状 態
に変化 してゆ く。 この堅 さの変化は第一 胃内容物 の物理的性状変化を推定す る有効な測定項 目に
な ると考 え,内 容物を取 り出さず に堅 さを測定する装置の開発を検討 した。
この測定装置は,第 一 胃背の う部 の フ4ス テルカユユーレを通 して一定 の大 きさの翼をつけた
撹搾棒 をさしこみ,こ れを一定 の力で回転 させた時の翼にかか る内容物か らの抵抗 を俸のね じれ
としてス トレー ンゲー ジで とらえ る トル クメータである。(図 一3)
一定容積の第一 胃モデル内では,形 状の一定な飼料片 で構成 した内容物量:と測定 されたねじり
抵抗(歪 量)と は比 例す ることが確認 された∩ この歪量を もって内容物の堅 さとし,実 際のめん
羊第一 胃内に人工食 塊を投入 しなが ら内容物 の堅 さを測定す ると,第 一 胃内容乾物量 と内容物の
堅 さとの間には高い相関係数をもつ回帰直線で表わされる関係が成立 した。(図 一4)
乾草 とヘイキューブを単味 で同量採食させためん羊の採食終了後の内容物の堅さは乾草給与 時
の方が大 きか った。採食休止時のめん羊の食道内にバルー ソを挿 入し反す うを阻.LLする と,第 一
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図3.第 一 胃 内 飼 料 充 満 度 測 定 シ ス テ ム
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胃内容物の堅さは反す うを行なわせた時よりも低下せず,休息時間中に反すうが盛んな場合ほど,
内容物の堅さは減少する傾向があった。めん羊の飲水前後の第一胃内容物の堅さの変化は飲水を
阻止 した時の堅さの変化 よりも大きく,飲水により内容物の堅さが低下することが示された。
この ように,本研究で測定した第一胃内容物の堅さは,内容物量と質の粗剛さ等の総合された
性状を一つの単位で示しているので,第一胃壁に対する内容物の抵抗度を意味する数値と解釈で
きる。そこで,採食時におけるこの値の個体毎の最大値に対する割合を求め,第一胃内飼料充満
度 と表わすこととした。
4,自 由採食時 の採食 行動 と第一 胃内飼料充満度
めん羊は給飼体制に適応 した採食パター ソを形成 し・PSSとFSSと の間では常に飽食状態
が維 持 され るよう採食行動 の配列が調整 されている。 この ような採食行動の調節要因を分析す る
目的で,ヘ イ キュー ブを24,12,6,3時間給 与 した時の採食 パター ソの適応 と,こ の時み られ る
1つ1つ の採食行動開始 ・停止時 の第 ・一胃内飼料充満度 との関連を検討 した。
めん羊 は給飼時間を制限 されると,1回 の採食行動 で,よ り多 くの採食量を得 るように採食行
動 を適応 させてい るものの,1日 採食量は給 飼時間の長 さに従 って多 くな る∩(表 一4)
しか しなが ら,1日 の採食終了時(FSS)の 第一 胃内飼料充満度は給飼時間 の長 短にかかわ ら
ずほy一 定で,各 めん羊 と も約63%の充 満度で採食を終了 していた。
表4.給飼時間を変えた場合の1回の採食行動による採食量と1日採食量
Cg:MtSD)
給 飼時間
(hr)
飽 食 段 階
PSS前 PSS-FSS間 FSS後
1日 採食 量
?
?
?
??
?
?
?
?
343f86(1.8)
452f23401.7)
616ｱ912.0)
777±129(L9)
160ｱ43(7.9)
169士70(7.5)
246ｱ10602.6)
100f173(0.1)
85154(5.7)
70f37(1.3)
71ｱ31(0.3)
51ｱ64(0.2)
2413f244
2086f207
1869f86
1502ｱ118
()内 は各飽食段階中の採食行動の平均回数
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図5,第 一 胃 内 飼 料 充 満 度 の 経 時 変 化
ユ2時間以上給飼の場合にはpss到 達時の充満度は約36%に達 し,給 飼時間 がこれ より短 く,
限 られた時間内に より速 く採食 しようとす ると,PSS形 成は明瞭でないま ΣFSSに 到達する
ことが示 された。(図 一5)
反す う動物の自由採食量 と消化管内容物 との関係につい ては,1日 の採食の終 りにおけ る消 化
管内容乾物量や採食 した飼料 中の不消化有機物量,或 いは,翌 日の採 食前の第一胃内容物量 等が
一定 レベルに維持 され るよ うに採食量が調節 されているとい う報告がある,,
本硯究で測定 した第一 胃内飼料充満度の 日内変動における採食開始,PSS,FSS時 の値は,
これ らの考え方が自由採食時の採食行動 を第一胃内容物の物理的性質 と関連す ると説 明して も理
解で きる ことを示 した。
5,第 一・胃内への飼料追加 お よび内容物 除去と採食行動
自由採 食時におけるPSS,FSS形 成 に,第 一 胃内飼 料充満度で表わ され る内容物の胃壁 に
対す る物理的抵抗が関 与していることが前述の実験 から示唆 された。 この ことを確認す るために,
第一 胃内への飼料 追右IIや内容物除去を行なって採食行効の停 【と,発 現との関係を検討 した。
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1日の給飼開始前に人エ食塊を第一胃 フィステル より投入 し,充 満度をFSS到 達時 の レベル
に高め ると採食行動は著明に抑制 された。(表 一5)こ の ことは,第 一 胃内飼料充満度がFS
S到達時の レベルに達す ると,第 一胃内VFAや その他の採食行動抑制因子が作動 していな くて
も採食は抑制 される ことを示 し・FSS形 成が第一胃内飼料充満度の水準によ?て 支配 されてい
る可能性が確認された。
表5.給 飼開始直前の第一胃内人工食塊投入と採食行動
CMｱSD)
人工食塊
投 入 量 採 食 量
Cg)(g)
給飼開始後2時 間の採食行動
採 食 時 間
(分)
採 食 回 数
(回)
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
0
500
1000
1500
1750
`LOOO
818ｱ117
583ｱ216
268ｱ103
148ｱ51
36ｱ11
75ｱ35
44i-5
33ｱ11
25ｱ14
12ｱ2
5ｱ2
9一#一1
1.7i'0.5
3.0土1.4
3.Of1.4
2.5fO.6
2.Ot1.2
z.oｱo
37ｱ6
23-F10
17士10
7ｱ3
4ｱ2
4f1
人工食 塊は給与 飼料(ヘ イキ ューブ)と 人 工唾液を1:1の 割合 で混ぜて作成 した。
一方,1日 の給 飼終了後に第一 胃内容物 中の飼料片を除去 して飼料充満度 を低下 させその後の
採食行動を観察す ると,第 一一胃内飼料片除去量に応 じて採食行動が惹起 され,通 常採食行動抑制
因子が働いて採食で きない時間帯で も第一 胃内飼料 充満度を1日 の給飼前の レベルにす ると,給
飼開始直後にみ られ るような採食行動が発現 した。(表 一6)こ の ことか ら,め ん羊 がPSS
到達 までは30分以上連続 した休息を取 らず に採食し,第 一 胃内飼料充満度を或 る レベルに到 達さ
せ ようとしている もの と解釈 された。
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表6.第 一胃内飼料片除去とその後の採食量
Cg:MtSD)
給 飼 時 間 帯
1 .一 一
8:30～10:3012:30～16:30 16:30w17:00 17:00～19:00
C2hr)(4hr) 飼料片除 去 C2hr)
対 照
一
267f98
%量 454f103
803f981086f13 %量 619十72
全 量 820f98
17:00～19:00の 給飼は実験 日のみ行な った。
以上の実験結果に より,め ん羊の粗飼料自由採食時 にお ける1日 の採食行動 パターンにはPS
SとFSSと い う2つ の飽食段階を見い出す ことができ,PSS。FSS間 では飽食状態維持 の
ための理論上 の累積採食量か ら大 きく逸脱 しない ように採食行動が調節されてい ることが 明らか
になった。
第一胃内VFAの もつ採食量調節効果は,飼 料の質的な違いや1日 の時間帯に よっても異な り,
粗飼料 自由採食時 の採食行動調節には重要な役割 を果た していない もの と考え られた。 この よ う
な条件下 での採食行動発現 ・停止には トル クメータの歪量 として測定 され る第一 胃内容物の堅 さ
が支配的に関与 してい ることが示 され た。そ して,従 来採食量調節要因 として個々に存在してい
た第一 胃内容乾物量 と採食 量との関係 は,飼 料充満度 とい う指標を用い ることに よって,1日 の
採食 行動の規則性の中にす べて見 い出す ことがで きた。
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審 査 結 果 の 要 旨
反す う動物は常に十分量の飼料が与 え られ ていると,1日 の採食行動を数回 に分 けて飼料を摂取す
る・ この採食行動の中断 と再開は,動 物の心理 的な要 因によっても生ずるが,主 に動物が生理的恒常
性 を維持 しなが ら,自 らの必要栄養素量を摂取す るための合理的な対処 と考えることができる。本研
究は,め ん羊 を用い,採 食行動の発現 ・停止 に ともな う第一 胃内容物性状 の変化を把握 し,第 一 胃内
容物が1日 の採 食行動の法則性形成 に果す役割を明らかにすることを目的とした ものである。
めん羊 に1日1回 給飼 し,自 由採食 させると,給 飼 開始直後に強い採食行動がみ られ,1日 ではお
よそ11回 にわけ て採食 し,夜 間は,ほ とんど採食 しない。1日 の採食パ ターソにおいて給飼開始後
最初に30分 以上採食を休止す る状態をPrimarySatietyState(PSS),1日 の 中で最後
の30分 以上続けた採食の終了時の状態 をFinalSatietyState(FSS)と すると,PSS
とFSSの 間は常 に飽食状態が維持される ように採食行動が調節される ことを知った。 この調節要因
として第一 胃で生成 される揮発性脂肪 酸がまず考えられたが,必 ず しも常に抑制要因とは な り得ない
ことが判明 した。
第一 胃内容の物理的性状は採食に伴 って堅 くつ まった状態に変化 してゆ くが,著 者はその堅 さの状
態を測定す るための トルクメーターを開発 した。 この装置 で測定 された内容物の堅 さは,第 一 胃内容
物の量 と質 との総合 された性状を現 しているの で,第 一 胃壁に対する内容物の抵抗度を表す とみな し
得る。 採食時におけ るこの値の最大値 に対す る割合を第一 胃内飼料充満度 とす ると,給 飼時間の長短
によって採 食量に差は あるもの のFSS時 の飼料充満 度は ,各めん羊 とも約63%で あった・
これ らの事実か ら,PSS,FSSの 形成 には,第 一 胃内飼料充満度が 関与 して いることが予想 さ
れたのでこの ことを確認す るため に,ま ず1日 の採食 開始前 に人工 食塊を第一 胃内に投入 して,充 満
度をFSS到 達時の レベル に高め ると採食行動 は抑制され,次 に1目 の給飼終了時 に第一胃内飼料片
を除去 し,充 満度を低下 させる と採食行動が惹起 された。 これ らの結果は採食行動の 発現停 止には,
第一胃内容物の堅 さが支配 的に関与することを証明 した ものである。
以上,本 論文は,め ん羊 の粗飼料 自由採食時の採食行動 に法則性を見出し,更 にその成立要因を第
一 胃内容物性状 との関連で明らかに し,且つ,従 来の諸説が統一的に解釈できる ことを示 した。
これ らの成果 は,家 畜生理学,家 畜管理学上,稗 益す るところ極めて大きく,審 査員一 同,農 学博
士の学位を授与す るに値す ると判定 した。
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